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Вступ. Розвиток суспільства у 21 сторіччі нерозривно пов'язаний із 
впровадженням практично у всі сфери діяльності людства інформаційних 
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технологій (ІТ). Вплив ІТ доречно порівняти з аналогічним впливом у 20 
сторіччі радіотехнічних систем різного призначення – добування та 
руйнування інформації, безпровідних систем передачі інформації та 
систем автоматизованого управління. Застосування інформаційних 
технологій в радіотехнічних (в узагальненому випадку – в довільних 
технічних) системах супроводжується їх трансформацією у інформаційно-
технічні, оскільки практично кожна з них містить у своєму складі 
обчислювальні засоби з відповідним програмним забезпеченням. 
Головним результатом впровадження ІТ є забезпечення доступу до великої 
кількості інформації. Проте суттєво спрощений доступ до різноманітної 
інформації через автоматизацію процесів добування і обробки даних 
привели до проблем, пов’язаних з необхідністю структуризації і зберігання 
великої її кількості, відбором у короткі терміни достовірної, повної і 
актуальної інформації про об’єкт (подію, явище).  

Аналіз досліджень і публікацій. ІТ в [1] означено як прийоми, 
способи і методи застосування засобів обчислювальної техніки при 
виконанні функцій збору, зберігання, обробки, передачі, і використання 
даних. З урахуванням трансформації поняття ІТ та зростання їх ролі в 
сучасному світі в [2] наведено таке означення: інформаційні технології – 
система наукових та інженерних знань, а також методів і засобів, що 
використовуються для створення, збору, передачі, зберігання і обробки 
інформації у відповідній предметній області.  

Практичне застосування ІТ здійснюється шляхом розробки і 
впровадження спеціалізованих, адаптованих до певного роду діяльності 
програмних продуктів, які в [3] названі інформаційними системами (ІС). 
Враховуючи наведені вище означення ІТ, таке сприйняття ІС (як 
програмних продуктів) вважається дещо звуженим, адже ІС слід 
розглядати у тому числі як засіб добування і обробки інформації, а не лише 
зберігання і архівації. Прикладом таких систем можуть бути інформаційно-
вимірювальні системи [4], інформаційні радіотехнічні системи [5], 
інформаційно-комунікаційні системи [6], інформаційні системи 
геофізичного моніторингу [7] тощо.  

Характерною для зазначених систем проблемою слід визнати 
необхідність обробки великої кількості отриманих даних за допустимий 
час, інакше інформація може втратити актуальність. Частково подолати 
зазначену проблему можна шляхом впровадження інформаційно-
сигнатурних технологій. Останнім часом сигнатурні методи аналізу 
згадуються у наукових публікаціях, наприклад [8, 9, 10], проте питання їх 
практичного застосування з єдиних системних позицій ще далекі від 
повного вирішення. Так, зокрема, потребують розробки методи 
структуризації і уніфікації різнорідних первинних даних, отриманих в 
інформаційних технічних системах.  
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Постановка завдання. В інформаційних технічних системах, 
призначених для збору і обробки інформації про об’єкт, подію чи явище, 
може циркулювати первинна інформація різного фізичного змісту. Так, у 
системах геофізичного моніторингу вимірюються параметри сигналів – 
сейсмічних, акустичних, магнітних, радіотехнічних, що утворились в 
результатів збурень геосфер. З метою спрощення процедур аналізу 
отриманої інформації, автоматизованої та оперативної обробки результатів 
вимірювань необхідно їх привести до єдиної, бажано безрозмірної шкали. 
В статті запропоновано метод такого перетворення без втрати 
інформативності результатів вимірювань.  

Виклад основного матеріалу. Введемо такі означення: 
інформаційно-сигнатурні технології (ІСТ): це прийоми, способи та 

методи автоматизованого збору, обробки, накопичення, зберігання та 
передачі інформації про об’єкт (подію, явище) на основі виділення та 
аналізу його сигнатури ОбS ; 

сигнатура об’єкта ОбS  – сукупність характерних системних ознак 
(показників, параметрів, властивостей, характеристик), притаманних 
безпосередньо саме досліджуваному об’єкту. Складається із частинних 
сигнатур iОбs , з яких формується множина  1 2Об Об Об iОб LОбs ,s ,...,s ,...,sS , 

1,i L , L – кількість частинних сигнатур. 
Очевидно, що ІСТ можуть бути реалізовані в інформаційних 

(інформаційно-технічних) системах. Відповідно до означення ІСТ, 
наведеного вище, до складу такої системи мають входити: 

засоби збору (добування) інформації про об’єкт; 
засоби первинної обробки зібраної (добутої) інформації; 
засоби вторинної обробки інформації; 
бази даних апріорної інформації про об’єкти; 
засоби архівації, зберігання та передачі інформації; 
підсистеми підтримки прийняття рішень органами управління та 

іншими споживачами інформації.  
Для прикладу, на рис. 1 наведено узагальнену структурну схему 

варіанту типової інформаційної системи, що реалізує ІСТ.  
Суть ІСТ полягає не у механічному об’єднанні всієї інформації, 

добутої різними засобами і методами (у тому числі і на певний момент 
часу), а у виборі за короткий термін найбільш інформативних ознак, що у 
максимально повній мірі системно характеризують об’єкт.  

В загальному випадку метою спостереження за об’єктом (подією, 
явищем) є виявлення змін у його стані. Для виявлення змін у стані об’єкта 
необхідно порівняти його початкову сигнатуру поч

ОбS , що сформована за 
результатами спостережень у попередні моменти часу, з поточною 
сигнатурою ОбS . 
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Рисунок 1 – Структура типової інформаційної системи, що реалізує ІСТ 
 
Довільний фізичний об’єкт, змінюючи свій стан, приводить до зміни 

характеристик (параметрів) фізичних полів чи інших проявів, що можуть 
бути зареєстровані датчиками. Після відповідних перетворень і обробки 
зареєстрованих даних (відомостей) будемо мати інформацію про зміни у 
стані об’єкта. Залежно від складності об’єкта, його функціональності, 
впливу на оточуюче середовище та конкретних завдань спостереження ті 
чи інші характерні ознаки можуть бути більше або менше інформативними 
(корисними). З огляду застосування інформаційно-сигнатурних технологій, 
природним є прагнення відбору найбільш інформативних (у конкретному 
випадку) ознак, які складають відповідну підмножину ознак. Таким чином 
відбувається послідовне перетворення векторного інформаційного 
процесу, що формується за результатами реєстрації датчиками змін у 
фізичних полях, у множину інформативних ознак об’єкта спостереження. 
Схематично процес формування сигнатури об’єкта спостереження 
показано на рис. 2. 

Нехай до складу системи спостереження входить N різних за 
принципом дії датчиків (реєстраторів), кожен з яких в загальному випадку 
характеризуються деяким оператором перетворення вхідних даних 1nL , 

1,n N . 
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Рисунок 2 – Схема формування сигнатури об’єкта спостереження 
 
На виході датчиків у певний фіксований момент часу jt  формується 

N–мірний вектор сигналів 1 2 ... ...
Т

j j j nj NjX x x x x


, 1,j J , J  

визначається інтервалом сT  та дискретністю   спостереження, 1j jt t    , 
1 1сJ T     , “Т” – знак транспонування вектора (матриці). Таким чином, 

протягом інтервалу сT  формується часова вибірка 

1 2 ... ...вх j JX X X XX
   

 виміряних значень параметрів, що 
характеризують стан (зміни у стані) об’єкта спостереження. Тут поняття 
“сигнал” слід розглядати не як обмежене у часі електромагнітне 
випромінювання, а як довільний фізичний процес або явище, що несе 
інформацію про ту чи іншу подію, зміну стану об’єкта тощо. Кількість 
інформації nI , 1,n N  про один і той же об’єкт на виходах різних 
підсистем добування буде різною і залежить від обставин, вказаних вище.  

Для відбору найбільш інформативних ознак розпізнавання змін у стані 
об’єкта спостереження можна скористатись відомими підходами до 
вирішення подібних задач, викладеними, наприклад у [11, 12]. Їх суть 
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зводиться до визначення так званої корисності ознак розпізнавання 
шляхом розрахунку змін у ентропії стану об’єкта за умови наявності тієї чи 
іншої ознаки. Ознака тим корисніша, чим менша ентропія стану об’єкта 
при заданій похибці розпізнавання. Проте наведені вище міркування 
справедливі у тому випадку, коли вимірювання параметрів здійснюється 
через однакові проміжки часу  . Якщо динаміка змін параметрів, що 
характеризують об’єкт спостереження, різна, то кількість вимірювань на 
одному й тому ж інтервалі буде різною. До того ж, результати 
вимірювання можуть мати різну фізичну природу, різний діапазон змін у 
абсолютних значеннях і різну розмірність. Тому, перш ніж визначати 
інформативність ознаки розпізнавання стану об’єкта спостереження, 
необхідно результати вимірювань звести до єдиної безрозмірної шкали 
параметрів.  

Для вирішення поставленого завдання запропонуємо перетворення 
виду  

 
new T old
jnx K X

 
, (1) 

де 1 2
TK k k


 – вектор коефіцієнтів перетворення; 

1
Told

njX x


, jnx  – значення виміряного параметра на виході n–того 
датчика у j–тий момент часу спостереження за об’єктом.  

Елементи вектора TK


 визначаються з матричного рівняння  
1K AB


, (2) 
 

де 
max

min

1
1

n

n

x
x

B ; 
max

min

aA
a




; 

max
nx  – виміряне значення параметра на виході n–того датчика, яке 

відповідає найбільшій інформативності з сукупності параметрів  nx ; 
min
nx  – виміряне значення параметра на виході n–того датчика, яке 

відповідає найменшій інформативності з сукупності параметрів  nx ; 
maxa  – значення параметра в новій безрозмірній шкалі, яке відповідає 

найбільшій інформативності; 
mina  – значення параметра в новій безрозмірній шкалі, яке відповідає 

найменшій інформативності. 
Розв’язуючи рівняння (2) відносно елементів вектора K


, отримаємо 

max min

1 max min
n n

a ak
x x





, 

max min min max

2 max min
n n

n n

a x a xk
x x
  




 
 

(3) 
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Підставляючи (3) в (2), отримаємо значення параметрів  nx  в новій 

безрозмірній шкалі в діапазоні min max,a a   . 
Наведемо приклад. Нехай можливий діапазон змін параметрів  nx  

складає  1 2n nx , x , max 2 1
2

n n
n

x xx 
 , min 1n nx x , якщо max

n nx x  або min 2n nx x  

у іншому випадку. Приймемо max 5a  , min 1a  , 1 50nx  , 2 1000nx  . На 
рис. 1 для заданих умов зображено результати розрахунків за формулами 
(1)-(3) для змодельованого масиву даних, що містить 50 вимірювань.  

 

 
 

Рисунок 3 – Результати моделювання процесу формування 
безрозмірної шкали 

 
Видно, що тим результатам вимірювання, які мають найбільшу 

інформативність ( max 550jn nx x  , наприклад, виміри з 34 по 39), у новій 
безрозмірній шкалі також відповідають значення з найбільшою 
інформативністю, тобто 5new

jnx  . Наявність даних з 1new
jnx   (виміри 9, 10, 

37 і 47) свідчать про аномальні первинні результати спостереження, тому 
вони мають бути виключені з подальшої обробки.  

Отже, наведені результати моделювання підтверджують адекватність 
запропонованого методу. До переваг методу слід віднести: 

лінійність перетворення; 
монотонний зв'язок інформативності із значенням довільного 

показника у новій безрозмірній шкалі вимірів. 
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Висновки. 1. Досягнення ефективної структуризації інформації про 
обєкт спостереження (подію, явище) можливе при впровадженні в 
інформаційно-технічних системах інформаційно-сигнатурних технологій. 

2. Запропонований метод формування шкали інформативності 
різнорідних вимірів належить до інформаційно-сигнатурних технологій, 
відрізняється простотою, універсальністю застосування і є повинен 
застосовуватись перед відбором найбільш інформативних ознак зміни 
стану об’єкта спостереження. 
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